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(54 Title: ELECTROMAGNETICALLY OPERATED VALVE 
(54)Bezeichniing: ELEKTROMAGNETISCH BETATIGBARES VENTIL 
(57)Abstiact 

In existing electronaagnetically operated valves with a fuel-inlet pipe acting as 
the core of a coil magnet surrounding it, at least part of the valve is surrounded by a 
plastic sheli with an integrally moulded connector plug. Different valve injection- 
moulding tools are necessary, however, for different designs of electric plug. With the 
new valve, the electric plug (21) is injection-moulded at the sametim&as the coil mag- 
net surround (4) is moulded, thus forming an independent Injecdon-moulded plastic 
part Only one valve injection-moulding tool is necessary for different designs of elec-^ 
trie plug, thus giving greater assembly-line flexibility. The valve is suitable for use in 
fuel-injection systems. 

(57) Zusammenfassung 

B*.*! vorgeschlagenen elektromagnetisch betatigbaren Ventilen mit einem von ei- 
ner Magn^tspule umgebenen, als Kern dienenden BrennstoffdnlaSstutzen ist zumin- 
dest ein Teil des Ventils von einer Kunststoffummantelung umschlossen, an die ein 
elektrischer AnschluSstecker angefonnt ist Je nach AusfQhrungsform des elektri- 
schen Anschluftsteckers sind aber verschiedene Ventilumspritzungswerkzeuge erfor- 
deriich. Bel dem neuen Ventil wird mit einer Umspritzung der Magnetspule (4) zug- 
ieich der elektrische Anschlu&stecker (21) mitangespritzt und somit ein eigenstSndiges 
Kunststoffspritzteil gebildet FOr verschiedene AusfQhrungsformen des elektrischen 
AnschluBsteckers ist nur noch ein Ventilumspritzungswerkzeug erforderlidt, so daft ' 
sich eine grS&ere FlexibilitSt in der Montagelinie ergibt Das Ventil flndet als Ein- 
spritzvratii nir Brennstoffeinspritzanlagen Yerwendung. 
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Elelctroma cmefciseh betatlabares Ventil. 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem elektromagnetisch betatigbaren Ven- 
til nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

In der Patentanmeldung P 38 25 135.3 ist bereits ein elektromagne- 
tisch betatigbares Ventil vorgeschlagen worden, bei dem zumindest 
ein Xeil des Ventils von einer Kunststoffuirnnantelimg umsclilossen 
wird Tind an die ein elektriscber AnschluBstecker angefonnt ist, Je 
nacb Ausfuhrimgaform des elektrischen Anschluflsteckers sind aber 
verschiedene Ventllumspritastxngswerkzeuge erforderlicb. Dies verhin- 
dert eine kostengunstige flexible Montage. 

Vorteile der Erfindxmg 

Das erfindungsgemafle Ventil mit den kennaeicbnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat dewgegenliber den Vorteil einer einfachen Herstel- 
lung imd Montage, was eine kostengunstige Serienfertigung erlaubt, 
da fur verschiedene Ausfiihrungsf ormen des elektrischen AnschluB- 
steckers nur noch ein Ventiltimspritzungswerkzeug erforderlicb ist. 
Als Folge ergibt sich eine gfoflere riexibilitat bei der Montage. Als 
weiterer Vorteil ist eine gute Handhabbarkeit des aus Magnetspule 
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uhd elektrischem An^chluBstecker bestelieiiden Kunststof f spritzteiles 
zu nennen* 

Durcli die in den Unteraaspriichen aufgefiihrten MaBaalunen sind vor- 
teilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im Bauptanspruch 
angegebenen Vexitils moglicb. 

Besoaders vorteilhaft ist es, am Umfang des zulauf seitigen Endes des 
Brennsto£feiiilaBst:utizens eiae Ringnut: vorzuseben, deren radial sicb 
ersteeckexide Seiten£lacben durcb die einea Teil des Veatils lan- 
scblieBeade KaaststoffuinniaatelTmg \md deren Nutgrund durch den Um- 
fang des Brezuisto£feialaB5t:utzeas gebildet wird« 

Vorteilhaft ist es auch, wean zvrischen der Stirxiflacbe des dem Anker 
zugewandtea Kernendes und einer Schulter des Zwischenteiles ein 
aacialer Spalt gebildet ist, in dero durch Einklexnroen. eiae, einen 
Restlu£tspalt zwischen der zulauf seitigen Stirnseite des Ankers und 
dem Kemende bildende, den Hub des VeutilschlieCkorpers beim Off- 
nungsvorgang des Ventils begrenzende nichtmagnetische Anschlag- 
scheibe angeordnet ist. 

Es- ist ebenfalls vorteilhaft, wenn der Brenastof f eialaBstutzen uber 
seine gesamte Lange einen konstantea AuBendurchmesser aufweist. 

Besonders vorteilhaft ist es/ wenn der zylinderf ormige Ventilsitz- 
korper einen konstanten AuBendurchmesser aufweist. 

Ein Ventil mit den Merkmalen des Hebenanspruchs 6 ermoglicht eine 
kompakte kurze Baufoxxn des Ventils* 
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Zeichnung 

• 

Sin ilusfulirimgsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung verein- 
^ facht dargestellt vend in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 

tert. Es zeigen Figur 1 ein Xusfuhnxngsbeispiel eines erfindungsge- 
maB ausgestalteten Ventils und Figur 2 das aus Magnetspule imd elek- 
trischem AnscbluBstecker bestebende eigenstandige KunsCstof f spritz- 
teil. 

Beschreibung des Ausfiibrungsbei spiels 

Das in der Figur 1 beispielsweise dargestellte elektroxnagnetisch be- 
tatigbare Ventil in Form eines Einspritzventils fiir Brennstof f ein- 
spritzanlagen von Brennkraftmaschinen bat einen von einer Magnet- 
spule 4 uingebenen als Kern dienenden Brensstof £einlafistutzen 1/ der 
zur bestmoglicben Rauxnausnutzung iiber seine gesamte Lange einen kon- 
stanten, beispielsweise mittels Centerless-Schlei£en ausgebildeten 
AuBendur chines ser aufweist* Die Magnetspule 4 mit einem Spulenkorper 
2 ist, vie in der Figur 2 dargestellt/ init einer Kunststof f umsprit- 
zung 7 verseben# wobei zugleicb ein elektrischer AnschluBstecker 21 
xnitangespritzt wird^ so dafi sich ein die Magnetspule 4 and den An- 
schluBstecker 21 beinhaltendes eigenstandiges Kunststof fspritzteil 
ergibt. Die in radialer Sichtung einen gestuften Spulenkorper 2 mit 
einer in radialer Richtung gestuften Bewicklung 13 aufweisende Mag- 
netspule 4 ermoglicht in Verbindung mit dem einen konstanten AuBen- 
durchmesser aufweisenden Brennstof feinlaBstutzen 1 einen kurzen und 
koxnpakten Au£bau des Einspritzventils ^ wie ansehlieBend erlautert 
wird. 

Mit einem unteren Kernende 3 des Brennstoff einlaBstutzens 1 ist kon- 
zentrisch zu einer Ventillangsacbse 5 dicht' ein rohrf ormiges metal- 
lenes Zvrischenteil 6 durch SchveiBen verbunden und ubergreift dabei 
mit einem oberen Zylinderabschnitt 41 das Kernende 3 teilveise 



wo 91/11611 



PCT/DE91/00050 



- 4 - 

axial* Der gestufte Spuleakorper 2 u2>ergrel£t teilUeise den" Brenxi- 
stoffeinl'aBst:u^zen 1 und mit einer Stufe 42 groBeren Durcfaxnessers 
den Zylinderabschziitt 41 des Zwischenteils 6» Das Zwlschenteil 6 is^ 
aa selnem dem Brennstoffel&laBstutzen 1 abgewandten Ende mit einexn 
\mteren Zyliaderabsclmitt 43 versehen^ der eia rohrformiges Verbin- 
dungsteil 14 ubergreift und mit diesem durch SchweiBen diclit verbun- 
den ist. In das stronabwarts liegende Ende des Verbindungs tells 14 
ist ein zylinder£onaiger Ventilsitzkorper 8 durcb SchweiSen dicht 
roontdert. Die Aneinanderreibung von Brennsto££einlaBstutzen 1^ Zwi- 
schenteil 6^ Verbindiuigsteil 14 und Ventilsitzkorper 8 stellt somit 
eine starre metallene £inb.eit dar. Der Ventilsitzkorper 8 weist ei- 
nen konstanten, beispielsweise mittels Centerless-Scbleifen ausge- 
bildeten AxiBendurchxnesser au£, so daB der Ventilsitzkorper 8 voll- 
standig in das Verbindungsteil 14 eingesetzt warden kann und durch 
die langere Uberdeckung eine bessere Dichtheit zwischen Ventilsitz- 
korper 8 und der Innenbobrung 30 des Verbindungs teiles 14 erzielt 
wird* 

Eine in eine Stroxnungsbobrung 19 des Brennstoff einlaBstutzens 1 ein- 
gescdiobene^ in Langs ricKtimg einen Scblitz 31 aufweisende Einstell- 
bulse 20, die beispielsweise aus gerollten Federstahl blech ausge- 
formt istr dient zur Einstellung der Federvorspannung einer sin der 
Einstellliulse 20 anliegenden Rucks tellfeder 32^ die sicb stromab- 
warts an einem Verbindungs rohr 11 abstutzt. Mit dero der Riickstellfe- 
der 32 zugewandten Ende des Verbindungs rohres 11 ist durch SchweiBen 
ein robrformiger Anker 12 verbunden, der durch einen Fuhrungsbund 15 
des Zwischenteils 6 gefuhrt wird* Am anderen Ende des Verbindungs- 
rohres 11 ist mit diesem ein mit dem Ventilsitz 9 des Ventilsitzkbr- 
pers 8 zusaimnenwirkender VentilschlieBkbrper 10 beispielsweise durch 
Loten Oder SchweiBen verbunden, der beispielsweise als Kugel ausge- 
bildet ist. Stromabwarts des Ventilsitzes 9 ist im Ventilsitzkorper 
8 wenigstens eine, beispielsweise durch Erodieren geformte Abspritz- 
offnung 33 ausgebildet. Die SchweiBnaht 35 zwischen Ventilsitzkor- 
per 8 und Verbindungsteil 14 ist von der/den Abspritzo££nvuig/en 33 
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und voin Ventilsitz 9 relativ weit entfernt, so daB eine Mengenbeein^ 
flussung uad Undichtheit durch einea aufgrund der beim SchweiBen 
auftretendea hohen Temperaturea erfolgeaaea Verzug des Veatilsita- 
korpers 8 wirkuagsvoll verhiadert wird. 

Zwischea der Stiraflache 23 des dein Anker 12 zugewandten Kerneades 3 
uad eiaer aura oberea 2ylinderabschaitt 41 fubrenden Scbulter 24 des 
Zwiscbeateiles 6 ist eia axialcr Spalt 29 gebildet, ia dem durch 
Eiaklemmea eiae. eiaea Restluf tspalt awiscbea der aulauf seitigea 
Stlraselte 26 des Ankers 12 uad der Stiraflache 23 des Keraeades 3 
bildeade, den Hub des VeatilschlieBkorpers 10 beim Of fauagsvorgaag 
des Veatils begreazeade aichtroagaetische Anschlagscheibe 27 angeord- 
net ist. Die gekleinmte Anschlagscheibe 27 schutzt die Stiraflache 23 
des Keraeades 3 wegea ihrer groBerea Biegesteif igkeit besser vor 
VerschleiB als eine lose Scheibe, bei der die Gefahr des Verkaateas 
uad des ungleicfaxnaBigen Anscblagens besteht. 

Die Magnetspule 4 ist von veaigsteas einem, iro Ausfuhrungsbeispiel 
als Bugel ausgebildeten, als f erromagnetisches Element dieneadea 
Leitelement 16 umgebea. das sich ia axialer Richtuag liber die ge- 
sainte Laage der Magnetspule 4 erstreckt und die Magnetspule 4 in Um- 
f angsrichtung wenigstens teilweise umgibt und mit seinera einen Ende 
am BrennstpffeinlaBstutaen 1 und mit seinem anderen Ende am Verbin- 
dungsteil 14 anliegt und mit diesen a. B. durch VerschweiBea verbua^ 
dea ist. 

Eia Teil des Veatils ist voa eiaer Kuaststof furomaatelung 18 um- 
schlossen^ die sich vora BrennstoffeinlaBstutzen 1 ausgehend axial 
uber die Magnetspule 4 rolt AnschluBstecker 21 und das wenigstens 
eine Leitelement 16 erstreckt und dabei sich radial erstreckeade 
Seiteaflachea eiaer am Umf ang des zulauf seitigea Eades 44 des Brean- 
stoffeialaBstutzeas 1 vorgeseheaea Riagaut 25 bildet. Der Kutgruad 
der beispielsweise eiaea Dichtring 45 aufweisenden Ringnut 25 wird 
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durch den Umfaxig des Brexmstof feinlaSst^utzens 1 ausgeblXdet. Die 
Kunstistoffummantelung 18 greift am zulauf seitigen Eside 44 des Brenn- 
stoffeittlaBstutzexiS 1 in eine Haltenut 46. 

Die beschriebene Kunststof fumspritzung 7 der Magnetspule 4 in Ver- 
bindimg mit dem zugleich angespritzten AnschluBstecker 21 erlaubt 
eine bohe Flexibilitat bei der Montage verschieden ausgebildeber 
Ventile, da £ur verschieden ausgefubrte Anschlufistecker 21 und Mag- 
netispulen 4 z'ur Erzeugimg der Kunststof fummanteltmg 18 nur ein Uro- 
spritzungswerlczeug erforderlich ist. Die den in radialer Ricbtung 
gestxif ten Spulenkorper 2 mit der in radialer Richtimg gestuften Be- 
wickltxng 13 aufveisende Magnetspule 4 ermoglicbt eine kompakte und 
kurze Bauform des Ventils, indem sie den oberen Zylinderabscimitt 41 
des Zwiscbenteils 6 uberragt und damit eine Verschacbtelxmg der ein- 
zelnen Telle bewirkt. 
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Ansprliche 

1. Blektromagnetisch betatigbares Ventll, insbdsondere Einspritaven- 
til fur Brexmstoffelnspritzanlagea von Brennkraf tmascbinen, mat ei- 
nexn voa ei&er Magaetspule ujngebenen, als Kern dienenden Brennstoff- 
einlaBstutzea, mit einem Anker, durch den ein mlt einem fasten Ven- 
tilsitz zusammenwirkender Ventilschlieflkorper betatigbar ist, mit 
einem robrformigen inetallenen Zwiscbenteil, das mit seinem einen 
Ende mit einem, dem Anker zugowandten Xernende des BrennstoffeinlaB- 
stutzens und mit seinem anderen Ende mit einem robrformigen Verbin- 
dungsteil dicbt verbxmden ist/ mit einem den festen Ventilsitz auf- 
weisenden, an dem Verbindungstcil an seinem dem Zwiscbenteil abge- 
vandten Ende befestigten, metallenen Ventilsitzkorper, mit wenig- 
stens einem als Biigel ausgebiXdeten und als f erromagnetisches Ele- 
ment dlenenden Leitelement, das sicb in axialer Ricbtung uber die 
gesamte Lange der Magnetspule erstreckt und die Magnetspule in Um- 

f angsricbtung wenigstens teilweise umgibt^ mit einer zumindest einen 
Teil des Ventils umschlieBenden Kunststof f ummantelung^ und mit einem 
elektriscben AnscbluBstecker , dadurcb gekennzeichnet, dafl eine 
Kunststoffumspritzung (7) die Magnetspule (4) umschlieBt und zu- 
gleicb den elektriscben AnscbluBstecker (21) bildet, so da6 die Mag- 
netspule (4) zusammen mit dem AnscbluBstecker (21) als ein eigen-- 
standiges Kunststof f spritzteil ausgestaltet ist. 

2. Ventil nacb Ansprucb 1, dadurcb gekennzeicbnet, daB am Umfang des 
zulaufseitigen Bndes (44) des Brennstof f einlaBstutzens (1) eine 
Ringnut (25) vorgeseben ist, deren radial sicb erstreckende Seiten- 
flacben durcb die einen Teil des Ventils umscblieBende Kuaststoffum- 
mantelung (18) und deren Nutgrund durcb den Umfang des Brennstof f- 
einlaBstutzens (1) gebildet wird. 
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3. VentiiX nacli Anspruch 1 oder 2# dadurck gelceimzeiclinettf daB zwi- 
scheu einer S^xrnflache (23) des dexn Anker (12) sugewandtea Kernen— 
des (3) und einer Schnlter (24) des Zwischenteils (6) eln aacialer 
Spalt (29) geblldet ist^ in dem durch Einklemmen eine, elnen Rest- 
luftspalt zwischezt der zulaufseitigen Stirnseite (26) des Ankers 
(12) und dem Kernende (3) bildende/ den Hub des Ventilschliefikorpers 
(10) belm Offnungsvorgang des Ventils begrenzende nichtinagnetiische 
Anschlagscheibe (27) angeordnet ist. 

4. Ventiil nach elnein der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der BrennstioffeinlaQstubzen (1) uber seine gesamHe Lange einen 
konstanten- AuBendurcbmesser aufweist. 

5. Ventxl nacli elnein der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daD der Ventils itzkorper (8) einen konstanten AuBendur chines ser au£- 
weist. 

6. Elektiromagnetisch betatigbares Ventils insbesondere Einspritzven- 
til fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraf tmaschlnen, nit ei- 
nein von einer Magnetspule lungebenen, auLs Kern ausgeblldeten Brenn- 
stoffeinlaBstutzen, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Magnetspule (4) einen in radialer Richtung gestuf- 
ten Spulenkorper (2) nit einer in radialer Bichtung gestuften Be- 
wicklung ( 13 ) au£wei s t • 
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FIG. 2 
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